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Det har veert en spennende oppgave & bidra
til at mange av instituttets prosjekter helt
fra begynnelsen av er blitt beskrevet pa en
oversiktlig og relativt lettfattelig mate. Slik
kan interesserte skaffe seg kjennskap til
meget av det instituttet har arbeidet med.
Mange travle prosjektledere og medarbei-
dere har bidratt og har vist stor hjelpsomhet

og talmodighet. Flere pensjonister har ogsa
gitt verdifulle bidrag. En spesiell takk til alle
i Informasjonsenheten. Denne samlede
innsatsen har veert avgjerende. Jeg takker
alle for en sveert interessant og leererik tid.

Red.

Fra Forsvarets forskningsinstitutts historie




Forord

Ved FFIs 50-arsjubileum i 1996 fikk Olav
Njalstad og Olav Wicken, da ved Institutt

for forsvarsstudier, i oppdrag a skrive FFls
historie for de farste 25 ar. Oppdraget tok
spesielt sikte pa a belyse instituttets rolle i
en nasjonal sammenheng, i forhold til tekno-
logiutvikling, industripolitikk og, med arene,
forsvarsplanlegging. Kildematerialet var farst
og fremst FFls arkiv med instituttets kor-
respondanse og matereferater fra styrende
organer, samt offentlige dokumenter av ulike
slag, og Egil Eriksens og Eigil Stremsges
samlede fremstilling av prosjektaktivitetene
ved instituttet. Oppdraget ble lgst pa en ut-
merket mate ved utgivelsen av boken "Kunn-
skap som vapen”. Den har i hay grad bidratt
til & gi instituttet som helhet og dets tidlige
ledere en velfortjent heder.

Imidlertid var det tidlig klart at oppdraget
som ble gitt til Njelstad og Wicken ikke

ville gi rom for nevneverdig omtale av selve
giennomfaringen av instituttets prosjek-

ter. Hvordan oppstod ideene som ledet til
prosjektene? Hva var forutsetningene for
giennomferingen? Hvem stod for den, og
hvilke utfordringer matte de underveis? Med
andre ord, vi savner vitnefaste nedtegnelser
fra det "indre liv" i instituttet som frembrakte
de resultatene som bergmmes i nasjonalt
perspektiv. Dette har vi bedt prosjektledere
og prosjektmedarbeidere a fortelle om.

Hvordan skulle det gjenstaende arbeidet
legges an? Etter nagye vurdering har vi satset
pa en serie historiske hefter som hvert dek-
ker et begrenset prosjekt eller fagomrade.
Det er flere fordeler ved denne lasningen:
Arbeidene kan utgis etter hvert som de blir
ferdige, og det krever ikke meget & utgi en
forbedret utgave dersom feil eller mangler
skulle bli papekt.

Prosjektet har en risiko. Jo bedre vi lykkes
med & fa frem de viktige bidragene og
bidragsyterne, desto kjedeligere blir det med
de mangler som allikevel ikke unngas. Ogsa
med tanke pa oppretting av slike mangler er
hefteformen enklest.

Oppslutningen om dette prosjektet har veert
meget stor, og mange tidligere og navaer-
ende medarbeidere har bidratt. De er nevnt

som kilder for de enkelte heftene hvor deres
bidrag befinner seg.

Instituttets uten sammenligning sterste og
teknologisk bredeste prosjekt-omrade har
veert utviklingen av sjgmalsraketter. Den far-
ste Penguin-raketten ble i sin helhet utviklet
av instituttet, og systemarbeider og kritiske
deler er utviklet for de pafelgende versjoner
av Penguin og NSM (Nytt SjgmalsMissil).

En samlet historisk fremstilling av denne
virksomheten er i arbeid i regi av Kongsberg
Defence & Aerospace. Vi har valgt & avwente
den far vi tar stilling til om det er aktuelt &
utgi et supplement innenfor denne
hefteserien.

Erling Skogen er redakter for det samlede
prosjektet. Han har nedlagt et betydelig
arbeid i bearbeiding av tekstene og fremskaf-
fing og redigering av billedmaterialet.

Kjeller 1. mars 2003

Nils Holme
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Penguin-prosjektet har vaert det desidert starste utviklingsprosjektet ved Forsvarets
forskningsinstitutt (FFl) noen gang. Det har ogsé veaert betegnet som det starste
forsknings- og utviklingsprosjekt i Norge pa 1960-1970-tallet. Det har helt fra begyn-
nelsen veaert preget av dristige ideer som hele tiden har dratt nytte av den aller siste
utviklingen innen moderne teknologi. Ofte hadde en ideer og tanker om tekniske lasninger
som ikke kunne realiseres fordi komponentene ikke fantes. Men de kom etter hvert, og
Penguin-raketten ble den mest moderne IR-heimende rakett som var utviklet.

Gjennom hele sin utviklingstid har prosjektet vaert preget av medarbeidere med entu-
siasme og pdgangsmot. Norge og flere andre land har fatt et moderne og effektivt rakett-
forsvar mot skip, og norsk industri har fatt tilfert ny kompetanse pa en rekke omrader.

Utviklingen av Penguin-raketten ved FFl og senere Kongsberg Vapenfabrikk (KV) frem til
produksjon og salg er grundig beskrevet av Hans Christian Erlandsen i boken “Flygende
pingviner” for Kongsberg Defence & Aerospace (KDA). Dette heftet gir bare en kort
omtale av et stort prosjekt, pa linje med beskrivelse av andre prosjekter i denne

hefteserien.

Prosjekt Penguin

Mot slutten av 1950-arene var det en almin-
nelig oppfatning ved FFl at antiubatraketten
Terne (omtalt i hefte nr. 2 i denne heftese-
rien) ville bli en suksess, bade teknisk og
operativt. Terneprosjektet hadde etter norsk
malestokk veert stort og komplisert, og det
hadde veaert samlende. Instituttets medarbei-
dere fra flere fagavdelinger hadde arbeidet
sammen for & kunne lgse de mangeartede
teknologiske problemer som Terne-prosjektet
involverte. Det var ogsa berettiget hap om
salg til flere Nato-land. Terne var et vellyk-
ket rakettvApen mot undervannsbater og
hadde tilfert instituttet og norsk industri
hayteknologisk kompetanse som tidligere
ikke fantes i Norge. Kongsberg Vapenfabrikk
(KV) ble produsent av Terne-vapensystemet
og utviklet seg fra a veere en enkel geveer-
produsent til en hayteknologisk bedrift for
rakettsystemer.

Forskerne ved FFl begynte & tenke pa et nytt
og stort samlende prosjekt som skulle bygge
videre pa den kompetanse og erfaring som
var bygget opp innen fagomradet rakett-
teknikk. De ville satse pa den sterke utvikling
som hadde funnet sted innen aerostruktur,
elektronikk, halvlederteknologi og automatisk
styring og kontroll.

Nye MTBer

Sjgforsvaret planla pa den tiden, godt
understgttet av Systemgruppen ved FFI, et
sjginvasjonsforsvar basert pa en smabatma-
rine med utgangspunkt i motortorpedobater
(MTBer). Fartaystypen, “Storm™klassen
kanonbater, var allerede pa tegnebrettet.
Problemet var a skaffe disse fartayene en
bevaepning som kunne ha gnsket virkning
mot de store transportfartayene og deres
kraftige eskorte. Konvensjonelle torpedoer
hadde nok tilstrekkelig effekt, men effektiv
skuddavstand var for kort. 75 mm tarnka-
noner som pa dette tidspunkt var planlagt
for “Storm”-klassen fartsyer hadde nok
tilstrekkelig rekkevidde, men skadeeffekten
var for liten mot store fartayer.

Dette var problemstillingen som offiserer

i Sjgforsvarsstaben la fram for forsknings-
sjef Hans Chr. Christensen ved instituttets
Avdeling for eksplosiver (Avd. X). | 1959 an-
modet Christensen forsker Nils Grgholdt om
a pata seg ansvaret for studien FIX. Chris-
tensen la fram sine tanker om et autonomt
rakettvapen for Grgholdt og ba ham sette
igang en forstudie rettet mot et slikt vapen.
Pa dette tidspunkt foreld ikke den teknologi
som det skulle vise seg at rakettutviklingen
krevde. Studien matte derfor ta for seg
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konseptet ut fra fartayklassens starrelse,
aktuelle rekkevidder, nedvendig sprengkraft
og mulige styresystemer for et autonomt
vapen. Man matte sa vurdere den tekno-
logiske utvikling man kunne forvente innen
de forskjellige fagdisipliner under vapenets
utviklingsperiode.

Grgholdt hadde beskjeden kompetanse

innen de aktuelle fagomradene, men han
hadde fantasi og pagangsmot. For & oppna
faglig statte innen rakettstyringsteknikk tok
Grgholdt derfor omgaende kontakt med
Avdeling for elektronikk (Avd. E) med Karl
Holberg som forskningssjef. Tycho Jaeger ble
0gsa satt pa oppgaven, og det var han som
sammen med Gregholdt giennomfarte system-
studien FIX i lapet av ca. ett ar. Holberg spil-
te en aktiv rolle i denne prosessen i forholdet
til Sjgforsvaret, og ikke minst vurdering av
den teknologiske utvikling, spesielt i USA.

Fra Sjaforsvaret deltok Nils Owren. Studien
ble avsluttet med en rapport som dannet
grunnlaget for FFls suverent starste prosjekt
til langt ut i 1990-arene Det ble naturlig nok
satset pa et nytt rakettvapen. Men denne
gangen skulle det bli et overflate til overflate
sjgmalsvapen, et styrt, fullt ut autonomt ra-
kettvapen, et sakalt missil (ifelge definisjon er
Penguin et "guided missile”. Sjgforsvaret har
valgt & kalle sine bater som baerer Penguin
for Missil Torpedo Bater). Den mest avanser-

Penguin Mk 1 skytes ut fra “Storm”™-klassen MTB.

te teknikk skulle tas i bruk under utviklingen
av et slikt komplekst vapensystem.

Penguin-prosjektet startet i 1961

At en slik utviklingsoppgave ville strekke seg
over minst en 10-arsperiode, forutsa de
fleste. Men at utviklingen av nye generasjo-
ner sjgmalsraketter skulle falge etter, og
strekke seg forbi &r 2000 var det vel f& som
forutsa.

Penguin

En kort skisse av vapensystemet harer med
for vi beskriver den fascinerende utviklin-
gen som fulgte opp gjennom 1960-arene,
1970-arene, 1980-arene og endog gjen-
nom 1990-arene. Den farste generasjon av
Penguin-systemer, Penguin Mk 1, ble utviklet
og brakt frem til operativ status pa 26 av
vare kanonbater og fem fregatter i perioden
1961-72. Dette systemet omfattet inntil
seks raketter for hvert fartey, samt en far-
taysinstallasjon som ivaretok den nedvendige
tekniske og operative kontroll av rakettene.
Rakettene var plassert pa sine launchere
(utskytingsramper) i sjgtette kasser pa far-
tayenes akterdekk.

Raketten er moduleert oppbygget og bestar
av falgende moduler regnet fra rakettnesen
og akterover:

B0
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¢ |nfrared malsoker

e (assdrevet styreservo med fire canard-
finner

e Laser hgydemaler
e Styremodul (navigasjonsmaodul)
e Stridshode med brannrer

e (Gangmotor. (Rakettmator for fremdrift i
fluktfasen)

e Startmotor. (Rakettmotor for akselera-
sjon i utskytingsfasen)

¢ Fire pilspissformede vinger festet pa
motormodulen

Idet raketten forlater sin launcher er den
utstyrt med alle ngdvendige data om malet
den skal sgke, medregnet malets posisjon,
fart og kurs. Raketten kjenner ogsa sin
egen posisjon og orientering i rommet. Med
utgangspunkt i disse data sarger sa raket-
tens treghetsnavigasjonssystem for & bringe
den fram til et punkt hvor dets malsgker kan
aktiveres, lokalisere malet og styre til treff.

Neseseksjon Penguin Mk 1. Bak glassdo-
men pa toppen ses sokeren. Pa siden er
de styrbare canardfinnene og lenger nede
ses apningen for laser haydemaler.

En laser haydemaler sarger for at raketten
holder en fast lav hgyde over sjgen. Nar
rakettens malsgker aktiveres overtar denne
styringen, bringer den opp i noe starre
hayde, sgker malet og styrer det i stup mot
fartayets vannlinje. Raketten er saledes
fullstendig autonom etter at den forlater
skytende fartay.

Fartaysinstallasjonen omfatter launchere
montert i sjgtette beskyttelseskasser. Kas-
sene apnes automatisk som ledd i avfyrings-
sekvensen. Rakettene blir levert ferdig mon-
terte og kontrollerte i sine kasselaunchere
fra depot. Kassene monteres pa dekk ved
hjelp av hurtigbeslag, og kontroll- og avfy-
ringskabler tilkoples. Dermed er rakettene
klare for operativ bruk.

Farteysinstallasjonen omfatter ogsa individu-
elle kraftforsyningsmoduler, operatarpanel,
oppstartings- og kontrollsystemer, og en
kompakt digital minidatamaskin som bereg-
ner all den informasjon rakettene krever
fram til avfyring. Det gjennomfares ogséa kon-
tinuerlig test av kritiske parametre for styre-
og sgkermodulene. De primaere maldata
kommer fra fartayets ordinzere ildledningsra-
dar og gvrige siktesystemer. Sinnrikt sikrede
avfyringskretser inngar i systemet.

Stridshodets virkning i malet kan sammen-
lignes med de 28 cm granater som
hovedartilleriet pa de tyske slagkrysserne
“Scharnhorst” og “Gneisenau” benyttet under
annen verdenskrig. Disse farteyer hadde et
deplasement pa 28 00O tonn. | tillegg er
treffsannsynligheten for vare sma kanonba-
ters Penguin-raketter langt heyere enn for
slagkryssernes artilleri. Dette sier noe om
moderne marinefartayers slagkraft, noe som
ble understreket ved egypternes senking av
den israelske jageren “Eilat” med en sovjetisk
radarheimende Styx-rakett i 1967.

Penguin var den farste malsgkende sjgmals-
raketten innen Nato, raskt etterfulgt av den
franske radarheimende sjgmalsraketten
Exoset. Sammenlignet med Styx-raketten
ma begge karakteriseres som kompakte og
lette, og ganske sma fartayer kan derfor
utrustes med et betydelig antall av disse
slagkraftige rakettene.
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Nazert samarbeid med Sje-
forsvaret fra starten

Sammenholdt med Terne-utviklingen var

det to viktige seertrekk som kjennetegnet
Penguin-utviklingen. Det var et naert og
fruktbringende samarbeid med Sjaforsvaret
like fra prosjektet startet. Kapteinlgytnant
Nils Bro var Marinens prosjektleder, og
fulgte utviklingen fra tidlig begynnelse like
fram til Penguin Mk 1 var operativ pa 20 av
Marinens “Storm”klasse kanonbater. Han
koordinerte ogsa en ganske omfattende inn-
sats fra Marinens side under utpravings- og
evalueringsfasene som strakte seg over flere
ar. Bro var ogsa sentral ifm. Penguin Mk 2
og Mk 2 Mod 7 til USA.

KVs ingenigrer ble brakt inn i utviklingsar-
beidet pa et tidlig tidspunkt. P4 denne mate
kunne de forberede produksjonsunderlag og
oppbyggingen av produksjonslinjer allerede

i utviklingsfasen. FFl stattet i betydelig grad
opp under produksjonsforberedelsene pa
KV etter hvert som utviklingsfasen nasrmet
seg slutten. Det er denne type arrangemen-
ter med naert samarbeid bruker - industri
- forskningsinstitutt som er opphavet til
betegnelsen “FFl-modellen”, som reduserer
tiden betraktelig fra utvikling til produksjon.

To nye fagomrader

Prosjektet farte FFl inn pa to helt nye fag-
omrader:

- Elektrooptikk (infrargd sekerteknologi og
laserbasert haydemaling) og
- Treghetsnavigasjon

Personer som har statt sentralt i det
nybrottsarbeid som FFI har gjennomfaert pa
disse to feltene er: Tycho Jeeger og Helge
Ekre innen elektrooptikk og Alf Solbakken og
Henry K. Johansen innen treghetsnaviga-
sjonssystemer.

IR sokerteknikk

Infrargdteknikken (IR-teknikken), og i enda
sterre grad IR sgkerteknikk, var et nytt fag-
omrade hvor det var begrensede erfaringer
a trekke pa blant vare starre Nato-partnere.
Rett nok var det utviklet IR-sgkere for passivt
heimende fly-til-fly-raketter. Men her er for-
holdene langt gunstigere idet kontrastforhol-
det mellom IR-stralingen fra et flys jetmotor
og himmelbakgrunnen er stor sammenholdt

med kontrasten mellom et fartgy og sjgen
med holmer og ayer. Dessuten benyttes for
fly-til-fly-raketter vanligvis “Lock On” pa malet
fra avfyring. Det vil si, raketten “ser” malet
allerede for den avfyres. En sgkfunksjon hvor
sokeren selv finner malet er da overfladig.

Det var nok i utgangspunktet en viss skepsis
til satsingen pa en IR-sgker. En radarsaker
ville vaere et sikrere alternativ og bygge pa
kient teknologi. Men en slik saker ville hatt
en langt darligere diskrimineringsevne i vare
trange kystfarvann, dessuten ville det vaere
en aktiv sgker som ville vaere relativt lett &
detektere. En IR-sgker derimot er en passiv
sgker og detekterer varmestraler fra malet
uten & rgpe sin posisjon.

IR-sgkeren inneholder mange intrikate kom-
ponenter av mekanisk, optisk og elektronisk
art. Den nedvendige mekaniske ekspertisen,
inklusive presisjonsbearbeiding av infrarade
speil, matte bygges opp ved FFls fellesverk-
sted. Et glassblaserverksted med helt ekstre-
me krav til presisjon og fremstillingsteknikk
matte ogsa bygges opp. Halvleder detektor-
elementer som er falsomme i IR-delen av det
elektromagnetiske spektrum ma kjeles ned
mot ca. 80 grader Kelvin (ca. -200 grader
Celsius) for & oppna tilstrekkelig felsomhet.
Det krever en helt spesiell "termosflaske” for
oppbevaring av kjgleveesken. Smalbandede
optiske tynnfilmfiltre for IR-omradet var ogsa
en komponent det ble bygget opp et spesielt
laboratorium for. Det ble det ogsa gjort for
fremstilling av IR-detektorer og tynnfilm
mikromenstre. (Se hefte nr. 11, Elektro-
optikk, i denne hefteserien.)

IR-sokeren Janus for Mk 1.

R ~
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Feltmalinger, grunnlaget for

konstruksjon av seker

Malsgkeren for Penguin-raketten ble utviklet
pa bakgrunn av et betydelig antall feltma-
linger. Dette omfattet bade landbasert og
luftbaren anvendelse av sgkerprototyper. Un-
der utvikling av Mk 1-sgkeren ble kampflyet
RF84F benyttet inntil Luftforsvaret anskaffet
DHC-6, Twin Otter. Installasjonen i Twin Otter
ble av FFI over tid utviklet til et flyvende IR-
laboratorium med sgkeren som hovedsensor.
Under pravene ble flyets bane mot malfar-
toyet sgkt etterlignet rakettens bane. Under
utvklingen av Mk 2 Mod 5-sekeren (forbedret
motmiddeldiskriminering) ble flymalingene be-
tydelig intensivert med praver mot et antall
forskjellige IR-motmidler i kombinasjon med
malfartay. Twin Otter ble ogsa benyttet under
utviklingen av IR-sgkeren for NSM-missilet.
Flymalinger i FFls regi pagikk inntil Twin Otter
ble avhendet av Luftforsvaret i 2000. Sjafor-
svaret, Luftforsvaret og KDA har viderefart
flymalingene under utviklingen av NSM (Nytt
Sjgmalsmissil) ved & benytte kampflyet F-5.

Treghetsnavigasjon

Treghetsnavigasjon var et annet nytt fagfelt
for FFI, selv om denne teknikken var ganske
veletablert i USA og UK. Her inngikk nye
komponenter som gyroskoper og akselero-

Plattform for Mk 1.

metre, og det krevdes en presisjon hos disse
som var helt pa grensen av det som var
mulig & fa til. Dessuten var det strenge krav
til vekt og volum, og teknologien matte tayes
til det ytterste.

Treghetsnavigasjonssystemet (TNS) for Pen-
guin gjennomgikk et omfattende testprogram
pa rakettsledebane ved Holloman Airforce
Base i New Mexico, USA. | styremodulen
inngikk dessuten en laser haydemaler som
o0gsa ma karakteriseres som en avansert
nyskapning pa denne tiden.

Flymalingene ble som oftest gjort med en Twin Otter. Sokeren er plassert i nesen pa flyet. Der
er 0gsa et optisk og et infrargdt kamera.
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Et IR-laboratorium i Twin Otter. Birger Kommedal (t.v.) og Oddbjern Haug.

FFls generelle innsats p4 omradet data-
maskiner, samt utviklingen av en digital
ildledningsdatamaskin for Feltartilleriet som
pagikk i denne perioden, ga ogsa nadvendig
bakgrunn for utviklingen av en egen kompakt
minidatamaskin for ildledning og kontroll av
Penguin-systemet. Dette ble den farste norsk-
utviklede datamaskin installert pa norske
marinefartayer. Maskinen ble under utvik-
lingsfasen detaljsimulert pa Regneanelegget
Blindern - Kjeller (RBK]), far prototypen ble
utviklet.

Laser haydemadler var en nyskapning pa
denne tiden.

Problemer underveis

De innledende skyteforsgkene ble lagt til
Hjeltefjorden ved Bergen, med utskytings-
standplass pa Skjellanger Fort. Det dreide
seg i denne fasen om ballistiske fyringer,
dvs. rakettens sgker og styremoduler var
ikke med. Samtidig ble et kombinert fall-
skjerm- og flytesystem utprevd. Dette skulle
gjere det mulig, ved et radiosignal, & avbryte
flukten for raketter som matte oppfere seg
unormalt og true sikkerheten i skytefeltet og
neerliggende omrader. Systemet skulle ogsa
gjere det mulig & berge raketten for nye pro-
vefyringer og dermed spare tid og penger.
Rakettenes baner ble registrert ved hjelp av
optiske malestasjoner, kineteodolitter, plas-
sert pa syer langs rakettbanen. Det krevde
en betydelig innsats & fa dette utstyret og
mannskaper ut i posisjon med bat eller heli-
kopter. Méaledata fra raketten ble overfart til
standplass via et telemetrisystem slik at dets
oppfarsel kunne analyseres og simuleres i
ettertid. Ogséa dette systemet skulle utpre-
ves, selv om man her bygget pa erfaring fra
oppskyting av forskningsrakettene fra Andeya
Rakettskytefelt.

Farste proveskudd, som ble kalt "Enok”, ble
betraktet som vellykket hva flukten angikk,
men fluktavbruddsystemet virket ikke. Raket-

FY-B
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Fra Skjellanger. Rakett pa lancher. Fra venstre ser vi Nils Greholdt og Egil Eriksen, fra hayre
Olav Blichner (med topplue), Gunnar Kristoffersen (med lue], Eivind Helle og Per Pedersen.

ten & pa 100 m dypt vann og ble ikke hentet
opp. Neste skudd, "Tobias”, var neer ved &
treffe fyrlykten like nord for fortet. Noe var
tydeligvis galt.

De neste fem fyringene forlep normalt og
flytemekanismen berget rakettene. Skudd
nr. atte gikk fatalt galt og dro ca. 30 grader
ut av kurs umiddelbart etter avfyring. Nad-
stoppfunksjonen (fallskjiermene) ble omga-
ende utlgst, men ogsa denne sviktet. Det
viste seg at fallskjermstroppene ble avbrent
av rakettmaotorens hete gasser.

Den satt! Jseger og Blichner konstaterer en
fulltreff.

Med disse erfaringer fant en det sikker-
hetsmessig lite forsvarlig & fortsette prove-
programmet i Hjeltefjorden. Farvannet ble
vurdert som for trangt inntil raketten hadde
oppnadd en normal og palitelig bane, og
fluktavbruddsystemet virket tilfredsstillende.
Fluktavbruddsystemets svakhet ble rettet
ved varmeisolering av fallskjermstroppene.
Noe senere ble det innfart et mer avansert
fluktavbruddsystem som péa radiosignal delte
raketten i to ustabile komponenter, som
falt ned i havet. Av rent sikkerhetsmessige
grunner ble de neste banefyringene lagt til
Feerder fyr i ytre Oslofjord.

Programmet utviklet seg omsider tilfreds-
stillende, men etter hvert fant en forhol-
dene her for primitive, og etter noen tid ble
praveskytingene flyttet til Oddane Fort ved
Nevlunghavn. Her var forholdene av en helt
annen standard og betydde et stort frem-
skritt for deltagerne.

Etter hvert ble na styremodul og malsaker
tatt med under prgvene, og det ble lagt ut
sma flater med brennende fakler for & stu-
dere malsgkerens reaksjoner.

Forsekene sa langt herer inn under prosjek-
tets fase 1 som i betydelig grad var stattet
av USA-midler. Betydelige omkonstruksjoner
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En Penguin pa launcheren pa Oddane Fort ved Neviunghavn.

ble gijennomfert av savel malsgker, treghets-
navigasjon som styresystem for farste bane-
fyring i fase 2 ble gjiennomfart fra et nytt

skytefelt. Denne fase av prosjektet oppnadde
betydelig skonomisk stette fra Vest-Tyskland.

Fra Feerder fyr. En rakett er klargjort for
skudd.

Jaerens rev

Frakt av raketter fra FFl til Vestlandet var
ikke alltid enkelt. Som demonstrasjon pa en
maéte dette ville kunne gjares, ble det pa en
lastebil montert to launchere. En Penguin-
rakett ble lagt pa den ene og lastebilen ble
kiort over til Kjeller flyplass der et C-119
("Flying Boxcar”) fly sto klart for & ta imot det
hele. Kort tid etter tok flyet av og landet et-
ter vellykket flukt pa Sola flyplass. Lastebilen
kigrte av flyet og ut til stranden pa Jeerens
rev. Etter en del forberedelser kunne sa
bilens lasteplan eleveres (rakett/launcher
med den) og raketten, "Baltus”, fyres ut over
havet, hvorfra den igjen ble plukket opp.

Vigdel skytefelt

Oddane Fort hadde ikke vist seg som noe vel-
egnet skytefelt etter hvert som intensiteten

i skyteprogrammet okte. Etter en kartrekog-
nosering av norskekysten og etterfelgende
befaringer, ble s& Vigdel Fort pa Jseren valgt
for oppbyggingen av et permanent og tjenlig
rakettskytefelt.

Felgende positive faktorer er knyttet til Vigdel
rakettskytefelt:

- Akseptabel plass utover havet for nadven-
dige manaver og sikkerhetssoner.

FY-E
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Vigdel rakettskytefelt. Kontrolltarnet midt pa bildet med utskytingsplassen over til venstre.

- Et sett med holmer vel egnet for plasse-
ring av banemaleutstyr.

- Skytefeltet ligger naer en sivilmilitaer fly-
plass.

- Gode havneforhold for deltagende marine-
fartayer i savel Tananger som Stavanger.

- Akseptable sikt og veerforhold med mildt
klima.

- Stor skipstrafikk pa tvers av skytefeltet,
og betydelig fiske i omradet var selvsagt til
noe besvaer.

Fra Vigdel rakettskytefelt ble det skutt

bade fra landmontert launcher og fra

KNM "Storm” og KNM *Traust” fra farvan-
net innenfor Feistein fyr. KNM “Traust” var
lederfartay i 25. TKB-skvadron som forevrig
bisto ved overvaking og sikring av skytefeltet.
Etterhvert ble det ogsa skutt mot utrangerte
fartayer, sma som store, i forskjellige av-
stander fra skytende fartay. Her inngikk ogsa
fartaysinstallasjonen som var under utvikling
0g utpraving.

Penguin Mk 1

Etter hvert innsa en at Penguin-systemet nok
ville bli etterfulgt av nye og videreutviklede

generasjoner sjgmalsmissiler, og systemet
ble offisielt gitt betegnelsen Penguin

Mk 1. Utviklingsprogrammet ble avsluttet i
1972 etter en innsats pa ca. 185 FIA. 20
TKBer av "Storm™klassen, seks av "Snagg’-
klassen samt fem fregatter av "Oslo”-klassen,
ble etterhvert beveepnet med Penguin

Mk 1-systemet. Det ble ytterligere levert
noen fa systemer til den tyrkiske marine.

Penguin Mk 1-prosjektet beslagla en betyde-
lig del av FFls personellressurser gjennom
ca. ti ar. Dessuten ytet Kongsberg Vapen-
fabrikk en betydelig innsats ved FFl. Forsker
Nils Grgholdt var prosjektleder de farste
arene. Da han gikk over i tilsvarende stilling
ved Kongsberg Vapenfabrikk tok forsknings-
sjef Karl Holberg over denne funksjonen.
Forsker Yngvar Lundh ble etter hvert som
prosjektet vokste, hans prosjektkoordinator.
Lundh ble etter en tid erstattet med Helge
Ekre som koordinator. Senere overtok H.K.
Johansen som koordinator og ansvarlig
forskningssjef over en 15 ars periode frem
til 1991 da Paul Narum overtok. Prosjektet
var inndelt i felgende underprosjekter:

- Malsgker

- Navigasjonssystem
- Haydemaler

- Gasservo

- Stridshode
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- Rakettmotorer

- Aerodynamisk struktur

- Fartaysinstallasjon

| tilegg kom banefyringsprogrammet.

Penguin Mk 2

Utviklingsprogrammet for Mk 2 startet alle-
rede i 1970. Her tok en i bruk erfaringene
fra utviklingen av Mk 1 samt ny teknologi
som var kommet til underveis. Fordelene ved
rakettens moduloppbygging kom na til sin
rett, og nyutviklingen kunne avgrenses til et
mindre antall moduler. | denne fase spilte KV
en langt starre rolle enn under Mk 1-pro-
grammet. En ny og forbedret sakermaodul,
Mk 2 Mod 3, ble utviklet, og rakettens elek-
tronikksystemer gjennomgikk en omfattende
modernisering, bl.a. ble sekerelektronikken
digitalisert og hybridisert. FFl konsentrerte
seg i farste rekke om styremodulen hvor det
blant annet ble lagt inn muligheter for tak-
tiske mangvre i rakettens midtbane og slutt-
styring mot malet. Ved KV ble det utviklet en
ny type kasselauncher i aluminium.

Sjeforsvaret fortsatte utbyggingen av kanon-
batflaten med ytterligere 16 fartayer som
fikk betegnelse "Hauk™-klassen. Det var fort-
satt samme skrog som ble benyttet, mens
beveepningen for denne klasse ble en

40 mm Boforskanon pa fordekket og seks
Penguin-raketter Mk 2 pa akterdekket. Far-
taysklassen fikk et nytt multisensor iidled-
ningssystem, MSI 80S, utviklet av FFl og KV
i fellesskap. MSI 80S omfattet ogsa elektrop-
tiske observasjons- og siktemidler utviklet ved
Avd. E. Installasjonene pa “Hauk™klassen ble
giennomfert fra 1982. Det ble ogsa levert
14 komplette kanonbater med Penguin

Mk 2- systemer installert til den svenske
marinen. Fartaysklassen ble her gitt navnet
“Hugin”. Et mindre antall Mk 2-systemer ble
levert til den greske marine. Mk 2-prosjektet
var fullfert i 1986. Det var satset ca.

180 FIA fra FFls side. Dette omfattet ogsa
nyutvikling av en digitalisert malsgker, Mk 2
Mod 5, med forbedret motmiddeldiskrimine-
ring. Denne sgkeren erstattet etter noe

tid sakeren pa de norske og svenske

Mk 2-rakettene. Penguin-rakettene som ble
utviklet for utskyting fra helikopter og kamp-
flyet F-16 benytter ogsa denne malsgkeren.

Et samarbeid med Naval Research Laborato-
ries (NRL) ble innledet i denne perioden. Det
ga muligheter for & vurdere Penguin-sgkeren
mot de mest avanserte US motmidler. Det
ga selvsagt NRL muligheter for & teste sine
motmidler mot en av verdens mest avanser-
te IR-sokere mot overflatefartayer.

Penguin Mk 2 skytes ut fra MTB.

._F . La_/

Fra Forsvarets forskningsinstitutts historie



FFls innsats ble betydelig mindre sammen-
holdt med Mk 1-utviklingen. P& de omrader
FFI hadde hovedansvaret, sgker og navi-
gasjonsenheten, ble stort sett det samme
personell satt inn. Skyteforsekene ble na
overtatt av Marinen.

Penguin Mk 2 Mod 7/
LAMPS for US Navy

| perioden 1979 til 1982 fulgte sa et omfat-
tende program for kvalifisering av Penguin
Mk 2-systemet for bruk i US Navy. Sjaforsva-
rets Forsyningskommando (SFK]), US Navy,
KV og FFl samarbeidet om gjennomfaringen
av programmet. Programmet ble avsluttet
med et teknisk og operativt skyteprogram
mot malfarteyer utenfor Cape Canaveral i
Florida hasten 1981. Penguin Mk 2-syste-
met imatekom samtlige kvalifiseringskrav.

Kvalifiseringsprogrammet ble fulgt opp av et
utviklingsprogram hvor systemet ble tilpasset
for utskyting fra US Navys LAMPS helikoptre.
Dette krevde en betydelig omkonstruksjon

av raketten, som blant annet matte utstyres
med foldevinger. Det méatte dessuten utvikles
et nytt kontroll- og avfyringssystem tilpasset
helikopteret. | sum kan det sies at Mk 2
Mod 7 /LAMPS-raketten er en modifisert
Mk 3 Penguin som var under utvikling i
samme tidsrom. Et operativt kvalifiserings-

program herte ogsad med. Prosjektet ble
giennomfert i perioden 1984 til 1990. FFl
ytet en betydelig innsats. Programmet ble
etterfulgt av betydelige leveranser til

US Navy.

Penguin Mk 3

| perioden 1976 til 19883 ble det sa utviklet
et Penguin-system for Luftforsvarets F-16
kampfly. | forhold til Mk 2 dreide det seg om
en helt ny sjpmalsrakett med betydelig sterre
rekkevidde, rullstabilisering og rakettbaner
som kunne dekke savel sjg- som landomra-
der. Siden flyet allerede har en hgy hastighet
i utskytingsayeblikket kunne startrakettmo-
toren slayfes, og ledig volum og vekt nyttes
for en starre gangmotor, og tilsvarende langt
starre rekkevidde. Det ble benyttet samme
malsgker som i Mk 2 Mod 7 /LAMPS. Sty-
remodulen ble omkonstruert for langt mer
sofistikerte taktiske mangvre, og et fullsten-
dig nytt vapenkontrollsystem matte utvikles
og tilpasses F-16s avanserte datasystem.

Et nytt skytefelt med avansert instrumente-
ring ble bygget opp i Andsfjorden, og opera-
tiv evaluering av systemet ble gjennomfart i
1987-89. Skyteprogrammet ble gjennomfart
som et samarbeid mellom Luftforsvaret, FFI
og Andaya Rakettskytefelt. FFl-innsatsen pa
prosjektet ble ca. 105 FIA.

Penguin fra helikopter.
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En komplisert kamerainstallasjon. F-16 oppsatt med fire highspeed kameraer, ett pa hver

vingetipp og to i “centerline tank”. Kameraene pa vingetippene er installert i nesen pa sidewind-
er avelsesraketter (Asbjern Oddans ide]. Her spilte Bjgrn Fremstad fra Fotolaben en viktig rolle,
som under hele Penguin-perioden.

Penguin videreutvikling

Sjeforsvaret utarbeidet i 1986 operativ
malsetting for nye fartagyer av typen TKB
med sjgmalsmissiler som hovedbevaepning.
De operative krav for fartayer og missiler
ble utarbeidet og forela i lapet av 1987.
Tekniske skonomiske mulighetsstudier av al-
ternative sjgmalsraketter for de nye fartayer
ble deretter giennomfart ved SFK. FFl satset
pa sin side med betydelig styrke, anslagsvis
200 FIA, for & stette Sjpforsvaret i denne
sammenheng. Prosjektledelsen ble tatt
hand om ved Avd. E, men andre avdelinger
medvirket ogsa i betydelig grad. En ressurs-
krevende del av prosjektet var & utarbeide
grunnlag for spesifisering av et nytt og mer
avansert malsgkersystem for de nye sje-
malsrakettene gjennom utvikling av kritisk
teknologi. For & underbygge assistansen til
Sjeforsvaret ble det arbeidet med alterna-
tive tekniske og operative konsepter. Denne
virksomheten utgjorde den mest omfattende
del av FFls innsats. Foruten analyser ble det
utfert innledende konstruksjonsarbeider og
fremstilt demonstrasjonsmodeller av kritiske
komponenter for & underbygge alternative
konsepter.

Malsgkeren var den modul hvor forholdene
|& best til rette for & utnytte ny teknologi. Og
arbeidet ble fart fram til et konkret grunnlag
for spesifisering av operative og tekniske
funksjoner og i stor utstrekning ogsa teknisk
utforming og konstruksjon. En demonstra-
sjonsmaodell ble bygget og utpravd ved flyma-
linger med Forsvarets Twin Otter.

Med hensyn til systemet forgvrig var arbei-
det preget av et stort antall mulige konsep-
ter hvor det ble tatt hensyn til operative,
tekniske og produksjonstekniske faktorer.
Alle aktuelle konfigurasjoner og lasninger ble
fremlagt og diskutert, slik at viderefgring av
arbeidet raskt kunne konvergere mot noen
meget fa anbefalte alternativer. Missilet,
som den heretter vil bli kalt, vil fa en radikal
gkning av rekkevidden og en helt ny struktur
med to vinger. Prosjektet har forelapig fatt
navnet Nytt Sjgmalsmissil (NSM).

Samarbeidet med Sjaforsvaret, Luftforsva-
ret og industrien ble ivaretatt gjiennom to
kontaktgrupper:

YR
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Fra Andfjord skytefelt.

- "Teknisk koordineringsgruppe for NSM
videreutvikling” med representanter fra SFK,
LFK, FFI og Norsk Forsvarsteknologi (NFT).

- "Operativ referansegruppe” med repre-
sentanter fra Motortorpedobatinspektaren
(MTBI), KNM "Tordenskjold”, 26. MTB skva-
dron, SFK og FFI.

Prosjektet omfattet tre delprosjekter: Sys-
temarbeid, malsgker samt aerostruktur og
eksplosivkomponenter.

Arbeidet med malsgkeren tok sikte pa a
assistere Sjgforsvaret i vurderingen av be-
hovet og muligheten for & frembringe en ny
billeddannende malsgker, og omfattet ogsa
utvikling av en demonstrasjonsmodell, malin-
ger og analyser av IR-scener og signaturer
samt oppbygging av et fagmiljg for proses-
sering av de detaljrike IR-bilder som den nye
saker frembringer. Omfattende IR-opptak i
aktuelle farvann av forskjellige typer fartayer
ble giennomfert fra fly og land.

Delprosjektet aerostruktur og eksplosivkom-
ponenter omfattet blant annet utredning av

alternative konsepter for vingekonfigurasjon,
kasselauncher, fremdriftsmotorer samt
okning av stridhodets sprengkraft.

| 1992 startet Sjeforsvaret en kontraktsde-
finisjonsfase hos NFT. Ved avslutningen av
denne fase skulle NFT etter planen frem-
legge et detaljert grunnlag for en eventuell
kontrakt mellom Sjaforsvaret og industrien
om utvikling av et nytt sjpmalsmissil. Kon-
traktsgrunnlaget var klart i lapet av 1995. |
skrivende stund (2006) er NSM-utviklingen
forventet ferdig rundt arskiftet 2006 /2007 .
Det gjenstar blant annet tekniske verifika-
sjonsfyringer i USA i regi av Kongsberg
Defence & Aerospace (KDA, tidligere NFT).
KDA markedsfarer NSM som “Naval Strike
Missile”, og man satser pa at dette kan bli
vurdert som et interessant vapensystem
ogsa av vare allierte og pa Luftforsvarets nye
kampfly. FFl har fortsatt en betydelig vircksom-
het gdende angaende evaluering og videreut-
vikling av méalsgkersystemet.

Bidragsytere: Egil Bingen, Olav Blichner,
Emil Brodersen, Egil Eriksen, Einar Evensen
og Greger Johansson.
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Bilder av samtlige medarbeidere fra Penguin Mk 1
Aero- og strukturgruppen - 1968

BES

0lav Blichnér
forsker
jobbleder

Leif Erik Dahl Ivar Dybvik N§g96_310 nes
mekaniker konstrulitor ° siviling

nigr

il
Arne Lofstad
konstruktdr

Fredrik Klouman
forsker

vind lielle Per Kirknes fystein Karlsen
mekaniker

Ei
orsker konstrulktar

&
£

Reidar Uthaug
konstrukter

of

Jostein Ravndal 0Olav Spilde y
stipendiat mekaniker

givilingenior

Kolbjgrn Vasaasen
forsker

0le Syversen
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Diverse oppdrag

BE0-

Ashjorn Aspevik
konstrukior
Radiolokalisering

-asperheim

forsker
Tatabehandling (SAM)

Jan Bakke
laboratoricassistent
Databekandling (SAM)

Cddvar Bisran Brude
konstruktsr
Databehandling (SAM)

Bjsrn 3Arekne
forsker
tInterface’

Bjgrn Tvedt

Magne
forsker
Radiolokalisering

Tore Lund-ilanssen Knut Korsvold Lrling lunde er o Jan Lrik Aaslien
forsler forsker forsker vitenskapelig ﬂsﬁlste“t programmeringsassistent
Databehandling (SAM) Databehandling (SAM) Databehandling (KIRA) Databehandling (KIRA) Tatabehandling (SAM)
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Serien fullfert — En takk til
Erling Skogen

Med dette heftet,
nummer 22,
avsluttes serien
Fra Forsvarets
forskningsinstitutts
historie.

Det er giennomfart
et omfattende
arbeid, langt mer
omfattende enn
forutsett da
prosjektet ble
startet i 2002. Det har veert et dugnads-
prosjekt hvor mange har bidratt, noen med
naermest fullstendige manuskripter. De
fortjener alle stor takk!

Erling Skogens innsats star klart i seerklasse.
Han engasjerte seg for idéen fra ferste stund,
og fikk lagt rammene med de selvstendige
temaheftene. Sa skulle heftene gis redaksjo-
nell og grafisk stil. Erling jobbet meget med
dette. Han ville ha en utforming som balan-
serte virksomhetens serigse formal med det
indre miljgets uhgytidelighet, og som kunne gi
rom for variasjon i fremstillingen for de ulike
temaer, alt etter bidragsyternes stil og
temaets karakter. Deretter fulgte planen for
temaer og hefter, og ikke minst, bidragsytere.
Etter hvert som bidragene kom inn — noen
farst etter vedvarende “oppfelging” — var
grunnlaget lagt for en betydelig redigerings-
innsats, fremskaffelse av illustrasjonsmateriell
(som han sjelden ble helt forneyd med, han er
streng slik) og ferdigstillelse for trykking.

Tidligere utgitt i denne serien

-

. Om FFls etablering pa Kjeller og
utviklingen fram til 1996

Terne - et anti ubatvapen
Datateknologi

Radiolinjer

Virkninger av kjernevapen
Spredning av stridsgasser
Kamuflasje

lidledning og navigasjon

ON ouhwn

Olje, gass og norsk sikkerhet
9. Bildebehandling og menster-
gienkjenning
10. Noen spesielle teknologiomrader
11. Elektrooptikk
12. Neaerhetsbrannrer for 81 mm
bombekastergranat

Luftvern og sarbarhet av flystasjoner

Erling har hatt gode hjelpere, spesielt Bjarn
Fremstad med foto og Bente Hagen med
tekstsettingen.

Det er allikevel ikke urimelig overfor noen &
sla fast at serien med historiehefter som
helhet farst og fremst er Erling Skogens verk.
Dette er ikke tilfeldig, men speiler Erlings
innstilling giennom alle hans ar ved FFI. Fra
han ble ansatt i 1950 fulgte han to parallelle
spor: Egen faglig utvikling i teknologiens
forkant, og som miljgskaper i kretsen rundt
ham. Sammen med hans innsats som
overingenigr fulgte et stadig sterkere engasje-
ment for & fremheve andres bidrag og
resultater. Begavet som billedkunstner og
forteller gjenkjenner han kvalitet og kan
formidle det han ser. Gjennom flere ar var
han redakter (og stort sett forfatter) av
instituttets husorgan Mikroskopet. Han begyn-
te tidlig @ samle objekter for et "museum” og
laget en historisk utstilling av hay kvalitet, som
dessverre matte vike plass for mer presse-
rende formal. Men et betydelig materiale er
samlet og systematisert.

Erling Skogen representerer det beste i
instituttets kultur. | hans 84. ar - og det
sekstende som pensjonist — takker vi ham for
innsatsen med historieheftene, og aller mest
for hans eksempel som den gode kollega.

Oktober, 2006
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Paul Narum Nils Holme

13. HUGIN - Utvikling av autonome
undervannsfarkoster ved FFl

14. Bioenergi
Teltovn M 94 - flytende brensel
Hermes og Jeeves

15. Batteriteknologi

16. Kommunikasjon

17. Fellesverkstedets utvikling
1953-2003

18. Nevrobiologi
Stralingsbiologi

19. lonosfeereforskning

20. Satellittovervaking

21. Vindtunnel
Undervannsakustikk
Registrerende bunnstasjon
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